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Resumo: O artigo apresenta um sistema de aquecimento d& &gm baixo custo de

fabricacdo, com o objetivo de garantir a populagho baixa renda um produto

economicamente acessivel com a reducédo do consuenge¢ico de forma a contribuir na
qualidade de vida socioecondmica da populacdo m@Es#0 0 meio ambiente. O

aquecedor proposto € construido por materiais lé®e€is, sendo seu sistema de facil
montagem e execucgdo. Nos testes realizados, obademsiforam satisfatorios, pois, o
sistema apresentou um ganho na temperatura da &gua,a necessidade do uso
convencional de aquecedores elétricos contribuiraddiminuicdo do consumo de energia
da unidade habitacional.
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A preocupante questdo em evidéncia na atualidadedialué o crescimento das
cidades e dos aglomerados urbanos, geralmentegaafqroblemas de ordem ambiental.
As agressdes ao meio ambiente ocorrem devido a amatério de fatores ligados
basicamente ao uso e ocupagéao desordenados dasclescimento da malha urbana sem
o acompanhamento adequado de recursos de infrdueatre a expansdo imobiliaria
(LORENSINI et al, 2008).

Entretanto, 0 meio urbano proporcionou o desennmaio econémico, ocasionando-
se mudancas no estilo de vida da sociedade modeffetindo nos processos complexos
que compartilham um denominador comum: a dispaddrle de um abastecimento
adequado e confidvel de energia. Porém, a preo&apagm o meio ambiente instiga
questbes relacionadas com o aquecimento globahusacacida e a disposicdo dos
residuos, que estdo estritamente ligados a forma@o c® usada a energia. Conforme
Hinrichs e Kleinbach (2003), a energia ¢ um dosqgypais constituintes da sociedade
moderna, indispensavel para criar bens a partiredarsos naturais que possibilitem
prestacfes de servicos a sociedade.

Atualmente, novas tecnologias limpas séo utilizaddequando-se as necessidades
ambientais e socioecondmicas de forma que asqadlitle equidade social e ecoldgica
serdo cada vez mais pesquisadas (SOUZA, 2004)eNeEsgexto, pode-se dizer que o
sistema de aguecimento da agua por energia solasiste em uma energia limpa e que
nao causa impactos ao meio ambiente, proporcionaasiim o desenvolvimento
sustentavel.

Nesse sentido, a fabricagdo de um sistema de age®o solar de baixo custo
torna-se pertinente e necessario. Nesse contexisoode materiais reciclaveis, como:
“garrafas pet” e “caixas de leite”, sdo economicati®eviaveis no desenvolvimento do
sistema e sua posterior construcdo. Nessa progpustiientavel, objetiva-se a diminuicdo do
consumo de energia elétrica durante o processanddsuma maior economia com baixo
custo de implantacéo.

2. CONSUMO ENERGETICO E SUSTENTABILIDADE

Apesar de estarmos e em pleno século XXI, envadvigor grandes avangos
tecnoldgicos e cientificos, a sociedade modernardgrazse em extrema dependéncia de
fatores energéticos extraidos dos recursos natitessa questéo, a energia elétrica torna-
se um elemento de fundamental importancia paraliaagfio de tecnologias eletrénicas,
das quais o ser humano se beneficia (HINRICHS; ’IBACH, 2003).

No entanto, “observa-se uma preocupacao sobre slgumas de ordem ambiental,
como o0 uso da energia, aquecimento global, mecaniden desenvolvimento limpo,
créditos de carbono e forma de disposicao dosuesisblidos buscando a sustentabilidade
da sociedade”. Ainda conforme o autor, podemosr djge a geracdo da energia elétrica
brasileira esta “estruturada em fontes hidricasp eon baixo custo de geracdo, € de
fundamental importancia a diversificacdo da matrigrgética, haja vista, o colapso que o
racionamento causou em 2001” (VANZIN, p. 64, 2006).

Ao tratar de beneficios, ndo podemos nos esquecer, atualmente nos setores
residenciais e comerciais, 0 aquecimento solaateenbastante utilizado, em se tratando
de piscinas e para a obtencdo de agua quente dm@dtNRICHS; KLEINBACH,
2003).

Segundo Branco (2008), somos conscientes das dimbds e conforto, que as
embalagens proporcionam a sociedade, mas se toesgupantes, devido o grau de
impacto ambiental quando descartadas de manewaéba e irresponsavel. Jamais foi ou



a)

(V IIl Encontro de Sustentabilidade em Projeto do \taldtajai
ENSUS Dias 15, 16 e 17 de Abril de 2009.

2009

sera propasito, incentivar 0 consumo para consegsias embalagens para o projeto, mas
sim, encontrarmos um destino util as garrafas PEAixas de leite.

A principal justificativa para a implantacdo de wquecedor solar, consiste na
economia gerada numa residéncia, pois a reducéoetgia elétrica pode chegar a mais de
40% através do uso desse sistema (BRANCO, 2008).

No século XVIII, o cientista suico Nicholas de Saws, idealizou um coletor de
energia solar, que vem sendo utilizado até os dbalsoje para aquecimento de agua em
instalacdes domesticas e comerciais. O cientistaseam estudos construiu uma simples
caixa de madeira, quadrangular com poucos centimde altura, pintada de preto na sua
parte interna de forma a absorver o maximo da ¢adigolar, e cobriu-a com um vidro.
Expondo a caixa ao sol, obtiveram temperaturastel@@ graus Celsius no seu interior.
Atualmente essas caixas, contendo uma serpentindgumiro onde circula a agua, sao
construidas de materiais mais isolantes e colocadasérie sobre o telhado da casa,
distribuidas de forma que se possa obter a maxixpasegdo as radiacdes solares.
Consegue-se assim, 0 aqguecimento de uma consitlguargidade de agua, servindo para
todos 0s usos. Esses simples equipamentos, mesmaises frios, podem reduzir ate um
terco do gasto de combustiveis para aquecimentoada e da agua de banho ou de
cozinha. Na nossa regido tropical, com insolacéawonmoais intensa e durante todo o ano,
a economia pode ser muito maior. (BRANCO, 2008)

Nesse sentido, o principio de funcionamento pantesifao é o que melhor se adapta
a sistemas simples, como ao nosso projeto. Desde tgphamos a possibilidade de
instalarmos o coletor solar com a barra superiorcaletor, ligada ao retorno de agua
quente (9), sempre abaixo do nivel inferior (funda)caixa ou reservatério, como indica
figura 1, sendo o ideal 30 cm o minimo e no m&xa@moessa diferenca. (ALANO, 2008).

A construcdo do coletor solar diferencia-se dos aignmem relacdo aos materiais
utilizados na sua construcdo e rendimento térn@om intuito de baixar custos, utilizam-
se nas colunas tubos e conexdes de PVC, menosnéfiailo que os tubos de cobre ou
aluminio aplicados nos coletores convencionais.gAgafas pet e as caixas de leite
substituem a caixa metalica, o painel de absokdoit¢a e o vidro utilizado nos coletores
convencionais, pois, o calor absorvido pelas cdietia pak, contendo uma pintura, preto
fosco, “é retido no interior das garrafas e tramdfepara a agua através das colunas de
PVC, também pintadas em preto”. Consequentemeateaika metalica com vidro ou as
garrafas pet, tem como funcéo proteger o interercaletor das interferéncias externas,
principalmente dos ventos e oscilacdes da tempalgtLANO, p. 8, 2008).

O aquecedor solar torna-se sustentavel devido aberiais reciclaveis utilizados na
sua construcdo. Nesse contexto, podem-se utilizas dlementos de fundamental
importancia como as garrafas pet (transparenteg)x@s de leite, para a construcdo do
aquecedor solar (ALANO, p. 8, 2008).

No que diz respeito a esse sistema alimentado gredegia solar, autores classicos
como Brasil (p. 10, 1978), evidenciam que “vivenmsn mundo de ricas invengdes”,
pois, o desenvolvimento futuro depende da abund@ndbs deposito de energia.

3. METODOS
3.1lInstalac&o do sistema

O coletor solar foi construido em agosto de 206i8zando garrafas pet e caixas de
leite, 0 mesmo funcionara através do sistema duotesifdo o qual dispensa o uso de
energia elétrica permitindo a circulacdo da aguagrano sifonagem.



)

Tqv Il Encontro de Sustentabilidade em Projeto do \dalétajai
ENSUS Dias 15, 16 e 17 de Abril de 2009.

2009

Apo6s a fabricacao do coletor, o mesmo sera insiadabire o telhado de uma unidade
habitacional, sendo a inclinacdo da cobertura idinecla para norte, conforme a figura 1.

Figura 1 - Coletor solar instalado no telhado daca

Na instalacdo do reservatdrio de agua se usou w@wxa de fibra de 250 litros,
colocada no forro da casa, conforme a figura 2.

Figura 2 — Reservatorio de 250 litros.

; N\ A

A tubulacado hidraulica utilizada na construcéo idtema de aguecimento de agua por
energia solar consiste-se de 20 mm, o qual é remiEdo na figura 3.

Figura 3 — Tubo de 20 mm hidraulico.
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As aguas quentes e frias ficardo no mesmo resevatiue sera equipado com um
termdmetro digital para medir a temperatura da agpmesentado na figura 14, a fim de
verificar a variacdo de temperatura durante o ddeterminar o ganho de energia. O
reservatorio sera isolado com fibra de vidro nusiessura aproximada de 5cm envolta
em plastico transparente para garantir um maiofocantérmico e para evitar a perda do
calor. Sendo assim a agua ficara aquecida por t@@igo até que a mesma se estabilize
com a temperatura ambiente.

Figura 4 — Termbmetro digital.

A instalacdo do registro de agua quente ficaréfquar da parede, ligada diretamente
na ducha que ja se encontra instalada com a dguadra feito um furo no teto por onde
passara a tubulacao hidraulica, representado igela 6.

Figura 5 — Instalac@o do registro da agua quentépa da parede.
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3.2 Medig&o da temperatura

A temperatura foi registrada através de um term@meigital, representado pela
figura 6, foram medidos todos os dias no final ai@d, no horario das 18h30min de
setembro a outubro de 2008. Registrar-se-4 cadqueiando se utilizou a energia elétrica
durante o banho.

Figura 6 — Termdmetro digital fixado na parede coedidas de agua quente e fria.

3.3 Materiais e equipamentos usados na constru¢cao

Abaixo a tabela 1. Indicando os materiais consumidorante a fabricacdo e
instalacéo do aquecedor solar, e seus respectomes de venda ao consumidor.

Tabela 1 - Materiais e seus respectivos valoresotatizados.
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DISCRIMINACAO QUANTIDADE | VALOR VALOR
UNITARIO | TOTAL
Tubo 20 mm hidraulico 18m 1,67 30,00
Garrafas pet 100 0 0
Caixinha de leite 100 0 0
Tinta esmalte 900ml Preta fosca 1 12,00 12,00
Tubo cola adesiva 759 1 4,00 4,00
Fibra de vidro 1 10,00 10,00
Reservatorio de agua 250 litros 1 150,00 150,00
Rolo de espuma 5cm 1 1,50 1,50
Fita isolante de alta fusdo 1 9,90 9,90
Te 20 mm hidraulico 40 0,75 30,00
Te 1/2mm hidraulico 1 1,20 1,20
Joelho 20 mm hidraulico 4 0,75 3,00
Adaptador 20x1/2 1 0,80 0,80
Luva ¥z 1 0,80 0,80
Torneira boia ¥2 1 8,90 8,90
Manga flexivel 1’pol 1 3,90 3,90
Flange Y2 4 5,50 11,00
Fita veda rosca 1 1,50 1,50
Tampao %2 1 0,50 0,50
TermOmetro digital 1 45,00 45,00
VALOR R$ 324,00
TOTAL

Necessario, também, o uso de alguns equipamentasadabricacéo e instalagdo do
coletor solar e do reservatério. Usa-se laminaateaccom arco e trena para o corte e
medida dos tubos hidraulicos. Furadeira com sepa @ara furos do reservatorio e teto
do banheiro. Para a remocéo de telha e fabricag@uplrte para o reservatorio entre o
forro e o telhado da casa utiliza-se martelo, clilevboca numero 10 e escada. O alicate e
arame serao utilizados para a fixacao do coletor.

O valor gasto na construcao e instalacédo do agoesetar pode ser reduzido, pois
em muitas casas ja existem instalados reservatdgoggua que possibilitam o uso do
mesmo. O custo pode reduzir ainda mais, pois m@xeéssaria a instalacdo do termémetro
digital, pois neste caso, o mesmo foi instaladonapecom a finalidade de analisar a
temperatura. A fita de alta fusdo pode ser sulidétpor borrachas de camera de pneus
usada. Desta forma, o valor passa para menos d&R30 (cento e dezenove reais).

4. RESULTADOS OBTIDOS COM A IMPLANTACAO DO SISTEMA

O reservatorio ainda nado foi isolado com a fibravito, mas esta atendendo as
necessidades diarias, pois a agua mantém-se caténds 24h. A reducdo da temperatura
do banho é de apenas 5°C nesse periodo.

A total eliminagdo no uso da energia para o bamhmés de setembro foi de 59,09%
em 22 dias de medicéo, foi utilizada energia elgtem apenas 09 dias e nos outros 13 dias
nao foi utilizada energia elétrica. Nesse mesmo oeésreu um aumento de temperatura
da agua nos dias em que foi utilizada a energisiceléem 4,4°C aumentando assim a
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temperatura em mais de 24,50% reduzindo o consumoernkrgia elétrica para
aquecimento da agua nos dias em que foi utilizadeesma. Notou-se uma reducédo de
mais de 68% de economia durante o banho com aiarmétrica conforme a tabela 2, que
se refere as medidas do més 09.

Tabela 2 — Tabela de medidas do més 09.

TEMPERATURA| TEMPERATURA| TEMPERATURA| DIFERENCA DE
DIA AS 18h30minh | MAXIMA MINIMA TEMPERATURA
08/09/2008 | 21 24 16,7 3
09/09/2008 | 31,4 33,6 16,8 13,4
10/09/2008 | 23,1 23,9 21,7 5,1
11/09/2008 | 20,1 20,6 20,1 2.1
12/09/2008 | 27,3 27,8 15,5 9,3
13/09/2008 | 32,8 34,4 14,8 14,8
14/09/2008 | 34,5 35,5 17,7 16,5
15/09/2008 | 30,7 34,6 18,2 12,7
16/09/2008 | NAO REG. NAO REG. NAO REG. NAO REG.
17/09/2008 | 34,8 36,5 18,3 16,8
18/09/2008 | 34,6 35,9 19,9 16,6
19/09/2008 | 35,3 36,4 19,9 17,3
20/09/2008 | 20,6 22,6 20,6 2,6
21/09/2008 | 20,6 22,6 17 2,6
22/09/2008 | 23,5 23,6 15,3 5,5
23/09/2008 | 19,1 19,1 17,5 1,1
24/09/2008 | 35,4 37,9 15,8 17,4
25/09/2008 | 37,9 42,5 21,4 19,9
26/09/2008 | 31,8 35,2 18,2 13,8
27/09/2008 | 40,8 43,5 20,3 22,8
28/09/2008 | 39,6 43,1 20,4 21,6
29/09/2008 | 26,3 28,2 23,7 8,3
30/09/2008 | 33,3 36,1 21,2 15,3

Foram tabulados e analisados os dados da tabBlas®a sequéncia, os dados foram
representados de uma maneira conclusiva, confotaiseta 3.
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Tabela 3 — Dias de utilizacao de energia elétecanomia e viabilidade do sistema.

DIAS QUE NAO FOI USADO ENERGIA
ELETRICA 13
DIAS QUE FOI USADO ENERGIA ELETRICA |9
TOTAL DE ECONOMIA 59,09%

AUMENTO DE TEMPERATURA EM MEDIA DE 4,4°

As temperaturas acima da linha vermelha mostrafigoea 7, que néo foi preciso o
uso de energia elétrica, pois as temperaturaspassie 30° e conseguiu-se tomar banho
com agua quente, a linha azul mostra o valor médioagua fria a qual entrou no
reservatorio. Sendo assim € possivel ver o aunsgiificativo de temperatura todos os

dias.

Figura 7 — Temperaturas registradas as 18h30mimésode outubro.
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No més de outubro foram registrados 27 dias. Entiaé ndo se utilizou energia
elétrica enquanto nos 11 dias restantes, totalizamda economia de 59,26%. Ja o
aumento de temperatura da agua nos dias em queilipada energia elétrica ficou em
uma media de 5,49°C, aumentando assim a tempemdduegua em 30,5% totalizando
assim uma economia notavel de mais de 70% na redigc&onsumo de energia elétrica
consumida durante o banho conforme a Tabela 4requesenta as medidas do més 10.

Tabela 4 — Dias de utilizacdo de energia elétdcanomia e viabilidade do sistema.

TEMPERATURA| TEMPERATURA| TEMPERATURA| DIFERENCA DE
DIA AS 18h30minh | MAXIMA MINIMA TEMPERATURA
01/10/2008 | 28,9 35,8 22,6 10,9
02/10/2008 | 33,6 38,7 22,5 15,6
03/10/2008 | 42,7 48,1 21,7 247
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04/10/2008 | 25,0 26,9 25,0 7,0
05/10/2008 | 30,9 31,9 20,5 12,9
06/10/2008 | 41,8 44,7 19,9 23,8
07/10/2008 | 41,8 46,2 19,9 23,8
08/10/2008 | 37,3 43,0 24,4 19,3
09/10/2008 | 34,9 41,1 23,2 16,9
10/10/2008 | NAO REG. NAO REG. NAO REG. NAO REG.
11/10/2008 | 40,1 42,0 20,2 22,1
12/10/2008 | 25,2 25,9 25,1 7,2
13/10/2008 | 21,6 25,4 21,6 3,6
14/10/2008 | NAO REG. NAO REG. NAO REG. NAO REG.
15/10/2008 | 20,2 20,2 20,1 2,2
16/10/2008 | 21,1 21,6 19,9 31
17/10/2008 | 18,8 21,6 18,8 0,8
18/10/2008 | 21,3 21,6 17,7 3,3
19/10/2008 | 37,5 43,1 18,9 19,5
20/10/2008 | 49,2 50,0 24,8 31,2
21/10/2008 | 41,8 452 25,8 23,8
22/10/2008 | NAO REG. NAO REG. NAO REG. NAO REG.
23/10/2008 | 26,2 29,3 23,2 8,2
24/10/2008 | 36,4 37,8 22,4 18,4
25/10/2008 | 24,2 27,6 22,2 6,2
26/10/2008 | NAO REG. NAO REG. NAO REG. NAO REG.
27/10/2008 | 43,0 44,7 20,9 25,0
28/10/2008 | 48,0 50,0 24,4 30,0
29/10/2008 | 25,9 28,0 25,6 7.9
30/10/2008 | 42,0 42,9 22,5 24,0
31/10/2008 | 50,0 50,0 36,0 32,0

Foram tabulados e analisados os dados da tabBles4a sequéncia, os dados foram

representados de uma maneira conclusiva, confotaiseta 5.

Tabela 5 — Dias de utilizacao de energia elétecanomia e viabilidade do sistema.
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DIAS QUE NAO FOI USADO ENERGIA
ELETRICA 16

DIAS QUE FOI USADO ENERGIA ELETRICA |11

TOTAL DE ECONOMIA 59,26%

AUMENTO DE TEMPERATURA EM MEDIA DE 5,49°

A figura 8, mostra a elevacdo da temperatura medgld8h30min em relagdo a
temperatura da agua que entrou no reservatério muetha de 18°C, chegando atingir
picos com mais de 50°C, registrados somente até, §fis o termdbmetro ndo marcava as
temperaturas acima deste valor.

Figura 8 — Medida de temperatura as 18h30min.
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No total das medicBes foi registrada a temperataragua em 51 dias, e desses ndo se
usou energia em 30, observa-se uma economia deetaais de 59%. Além do mais, em
todos os dias houve um aumento de temperatura outeibziiu com a diminuicdo do
consumo de energia elétrica. Estima-se que a reduefisal da energia gasta durante o
banho seja entre 60% e 70% do consumo antes déaig@b do aquecedor solar.

Imaginem uma familia de 04 a 05 pessoas que gastalor médio de R$ 200,00 de
energia elétrica em sua residéncia, sendo destenentle 35% somente com o chuveiro
elétrico, o custo seria de R$ 70,00. Se a econdmizonsumo de energia elétrica durante
0 banho reduzir na faixa de 60% a 70% se obterarachgzdo de R$ 42,00 a R$ 49,00 por
més, sendo assim o investimento seria pago em nENOS8 meses apos sua instalacao.
Isso significa que no final de cada ano a econguitera chegar a mais de R$ 500,00.
Uma reducao de R$ 100,00 por pessoa, por ano.

Imaginem se este aquecedor fosse maior quanddathstam um hotel para atender o
consumo de mais de 100 pessoas, quanto seria giceda energia elétrica por ano nesse
estabelecimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS
O resultado do sistema foi satisfatério em ternmagliecimento, pois todos os dias 0

sistema proporcionou um aumento de temperatura gie #&ue contribuiu com a
diminuicdo do consumo de energia elétrica. Assimvbhacomo conseqiéncia evidente a
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reducdo mensal do consumo de energia gasta dwamd@ho, depois da instalacdo do
aquecedor solar.

O sistema de aquecimento solar estudado torna-fgeitlaquisicdo pela populacédo de
baixa renda, devido ao seu baixo custo de constragénplantacdo, cujo valor € de R$
111, 10.

O Aquecedor Solar representa uma forma limpa evéered de consumo energético.
Portanto torna-se uma ferramenta fundamental paesenvolvimento sustentavel no que
diz respeito s questdes socioeconbmicas e agasl#mbientalmente corretas.
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